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植物腺昔甲硫氨酸脱竣酶研究进展
张佳景 丁淑丽邹直静程 琳 卢 钢*

(浙江大学农业与生物技术学院园艺系，杭州 3 10029)

摘要 多月安对植物生长发育的调控以及生物或非生物逆境胁迫反应中起着重要的作用。腺

苦甲硫氨酸脱我酶(S-adenosylmethionine decarboxylase, SAMDC)是植物体多月安生物合成途径中一

个关键酶，催化腺苦甲硫氨酸(S-adenosylmethionine ， SAM)形成脱兹的 SAM，为多接生物合成提供

氨丙基供休。现对植物中 SAMDC 的种类、 SAMDC基因的特征以及功能研究现状进行了 综述。

关键词 腺昔甲硫氨酸脱竣酶;多肢;生物学功能

多胶广泛存在于所有生物中，井且在细胞生长发

育衰亡过程中起重要的作用 [1] 。 在多肢的生物合成

途径中腺昔甲硫氨酸脱毅、酶(S- adenosylmethionine

decarboxylase, SAMDC, EC 4 . 1.1 . 50)是一个关键的调

节酶[2J]，在植物形态发生、胚胎发生和早期果实发育

过程中具有很强的调节作用闷。 近十年来己成为生物

化学研究微生物[町、植物 [ 1] 、哺乳动物[5] 的焦点 。

SAMDC 催化腺昔甲硫氨酸(S-adenosylmethionine ，

SAM)形成的脱援 SAM，它为多肢生物合成提供氨丙

基供体(图 1) 。 因此对 SAMDC 的特征及调节作用进

行研究有很大的现实意义 。

1 植物中 己分离得到的SAMDC基因

到目前为止已经从生菜 [6]、康乃馨[7] 、拟南

芥[町、大豆[7]等植物中分离了编码腺昔甲硫氨酸脱

竣酶基因。 己分离得到的腺昔甲硫氨酸脱竣酶在基

因文库中记录的约有 180 个，其中从植物中分离的约

有 40 余个 。 表 1 列出了部分己分离的植物 SAMDC

基因(表 1) 。 原核生物和真核生物中分离得到的腺

昔甲硫氨酸脱竣酶几乎没有序列相似性，但是该酶在

植物中有非常高的相似性[匀 。

拟南芥 SAMDC 家族的 4 个基因 SAMDCl

(At3g02470) , SAMDC2 (At5g15950 ), SAMDC3 

(At3g25570) ， 以及 AMDC4 (At5g1 8930)在植物发育

不同时期发挥重要的调控作用 。 其中 SAMDCl 和

SAMDC2 的氨基酸同源性高达 78%，而 SAMDC4 和

其他三个基因的相似性都非常低[9] 0 Franceschetti 

等[10]利用 RT-PCR 技术分析得出 SAMDCl 在植物体

内多个部位大量存在， 而且MDC2只在植物叶片和花

中表达 。 Ge 等 [9]也通过 RNA 杂交证明了拟南芥

SAMDC家族的 4个基因存在功能冗余现象而且四个

基因具有器官表达特异性在其选取的拟南芥六个发

育部位中 ， SAMDCl在植物各个器官中均有大量表达，

SAMDC2 只在根、叶片和花中表达; SAMDC3 在所

有部位表达相对较弱，而SAMDC4在各个部位中均有

微弱的表达 。

2 SAMDC的分类
SAMDC 是一个进化上高度保守的脱竣酶家族，

本身不具有酶活性，而是自身催化后形成共价双链的 μ 

丙酣酷作为酶活动辅基[ 1飞它以 SAM为底物催化脱

竣形成dcSAM， 后者提供氨丙基在亚精肢合成酶和精

肢合成酶催化下分别合成亚精肢(spermidine， spd)和

精肢(spermine， spm)，所以 SAMDC 是多肢合成的另

一个关键酶[12] 0 Toms 等 [ 1 3]研究了细菌和真核生物

之间的进化关系，发现己知所有的 SAMDC共有的特

征是都属于依赖丙酣酷的酶， 以共价双链丙酣酸作为

酶活动的辅基，而不是氨基酸脱竣反应中所常用的磷

酸毗哆醒辅助因子。 在正常生理条件下， dcSAM 的

浓度很低， 同时因与快速降解有关的 PEST 结构域的

存在， 致使 SAMDC 的半衰期很短(0.5-2 h)，因此

SAMDC 是 Sp网d 和 Spm 合成的限速酶[川1 4叫4钊]

SAMDC 可分为两类[问4付]， 一类主要存在于细菌和

古细菌;另一类酶主要存在于真核生物。 两种情况
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图 1 多肢合成的生物途径:包括中间产物和酶(斜体) [111 

下形成的活性酶都是经由来源丝氨酸的残基通过 自

身催化的转录后修饰产生的 。 尽管所有的腺昔甲硫

氨酸脱竣酶经历同样的自身成熟过程，但是第一类和

第二类酶几乎没有序列相似性 。

第一类 SAMDC 可分为 A、 B 两小类。 其中 A

类主要包括革兰氏阴性细菌 。 其活性酶形成需要二

价金属离子(如镇离子)催化形成仰自)4 四聚物; B 类包

括革兰氏阳性细菌和古细菌， 如杆状菌和詹氏甲:院球

菌， 其活性酶以(αß)2 二聚物的形式存在，且二聚物形

成不需要镇离子或其他的活性剂参写 。 A 和 B 两类

间序列同源性很低，这种低同源性可以通过残基周围

的切割位点和丝氨酸残基来证实闷 。 目 前可利用的

几种丙酣酷酶主要包括从乳酸菌中分离的组氨酸脱

竣酶(histidine decarboxylase, HisDC)、从大肠杆菌

中分离的天冬氨酸脱竣酶(aspartate decarboxylase , 

AspDC)和从詹氏甲 :院球菌中分离的精氨酸脱竣酶

(arginine decarboxylase, ArgDC)等 。 这些蛋白酶在序

列和结构上均与从海栖热血菌中分离的 SAMDC 无

相似性，仅仅 ArgDC 和 Hi sDC 有序列同源性。 在

SAMDC 和 AspDC 的丙酣酌基的产生都是来自相同

的双链 R 片层 。 然而， 在 HisDC 和 ArgDC 双链却是

来自不同的 P 片层 。 SAMDC 、 HisDC 和 AspDC 之

间无任何明确的结构相似性 。

第二类SAMDC主要存在于真核生物中， Tassoni 

等[句将真核生物中 SAMDC基因按照亲缘关系的远近

将其划为四组(图 2) 。 而 Stanley 等[ 1 6]则根据腐肢 Put

对 SAMDC 酶原的激活作用分成 Put 激活型和 Put 不

敏感型 。

3 植物中SAMDC的特征与功能研究
France schetti 等[ω]获得了两种拟南芥表达序列

标签(expressed sequence tag, EST) ， 两种水稻 EST 和

一种玉米 EST 编码的 SAMDC 的 cDNA 的完整序列。

他们 总结 出 每 种单子 叶植物·与 拟 南芥编码的

SAMDCs相比含有延长的C末端， 单子叶植物约比双

子叶植物长 20 个氨基酸残基， 并且单子叶植物和双

子叶植物 C 末端均富含酸性氨基酸。 Xiong 等[ 1 7]证

实天冬氨酸残基(ASP174)是人类 SAMDC 酶原形成

过程特异性必需的，在植物中不存在该序列; 谷氨酸

残基(Glull ， Glu178, Glu256)在人类中形成的SAMDC

酶原是保守 的 。

3.1 SAMDC 基因进化的关系

Toms 等[1 3 ]研究阐明原核生物中 SAMDC 结构的

形成主要是测定原核生物和真核生物在酶形成过程

中二者之间的联系 。 尽管两类酶的形成都是利用丙

酣酷基，但是在丙酣酌基位点外没有检测到序列相似

性 。 海栖热胞菌 SAMDC 酶原揭示蛋白质二聚物存

在折叠结构， 并与真核生物 SAMDC 启动子相似，表
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624 综述.

表 1 植物中己分离得到的 SAMDC基因(GenBank)

Accession Sources 

U63633 Arabidopsis thaliana 拟南芥

NM111114 Arabidopsis thaliana 拟南芥

NM 121898 Arabidopsis thaliana 拟南芥

NM 113454 Arabidopsis thaliana 拟南芥

NMOO 105393 9 Oryza sativa 水稻

NMOOI0597 48 Oryza sativa 水稻

NMOO 1112243 Zea mays 玉米

A1567368 ~tis νinife ra 葡萄

A Y651 064 Mangifera indica 芒果

AJ704800 Prunus persica 桃

AF321142 Ni cotiana tabacum 普通烟草

AF321141 Nicotiana tabacum 普通烟草

AF033100 Nicot山la tabacum 普通烟草

AB087841 Pisum sativum 豌豆

U60592 Pisum sativum 豌豆

CD026752 Pinus taeda 火炬松

A Y232672 Narcissus pseudonarcissus 水仙

AF291761 lpomoea ba tatas 甘薯

AF488307 Glycine max 大豆

AB062360 Lima bean 利马豆

AF334029 Daucus carota 胡萝 卡

AF215665 Brassica juncea 芥菜

AA076673 

S74514 

AA076673 

U12573 

U64927 

AY496095 

U94786 

DQ224276 

EF550528 

EUl 96515 

EU196516 

EU196517 

Solanum sogarandinum 马铃薯

Solanum tuberosum 马铃薯

Solanum sogarandinum 马铃薯

Catharanthus roseus 长春花

lpomoea nil 大花牵牛

Capsicum annuum 辣椒

Dianthus caryophyllus 康乃馨

Lycopersicon chilense 智利番茄

Solanum lycopersicum 番茄

Solanum lycopersicum 番茄

Solanum lycopersicum 番茄

Solanum lycopersicum 番茄

明二者在酶形成过程中存在趋同进化的关系 。

Locus 

ATU63633 

NM111 114 

NM121898 

NM 11 3454 

NMOOI053939 

NMOOI059748 

NMOO 1112243 

VVI567368 

AY651064 

AJ704800 

AF321141S2 

AF321141S 1 

AF033100 

AB087841 

PSU60592 

CD026752 

AY232672 

AF291 7 61 

AF488 307 

AB062360 

AF334029 

AF215665 

AA076673 

S74514 

AA07667 3 

CRU1257 3 

INU64927 

AY496095 

DCU94786 

DQ224276 

EF550528 

EU196515 

EU196516 

EU196517 

Base 

1 823 bp 

1 95 3 bp 

1 599 bp 

1 730 bp 

1 981 bp 

2710 bp 

1 87 3 bp 

1 682 bp 

546 bp 

1 189 bp 

595 bp 

639 bp 

2 325 bp 

1 060 bp 

1 829 bp 

480 bp 

1 812 bp 

3 648 bp 

1 824 bp 

1 51 8 bp 

1 761 bp 

1 743 bp 

243 bp 

2 904 bp 

243 bp 

1 864 bp 

4472 bp 

727 bp 

4311 bp 

1 077 bp 

1 865 bp 

3 648 bp 

3 190 bp 

3 542 bp 

Nucleotide First author Year 

mRN A Carrasco P 1996 

mRNA Town CD 2002 

mRNA Southwick A 2002 

mRNA Ku sano T 2008 

mRNA Sasaki T 2008 

mRNA Sasaki T 2008 

mRNA Michael AJ 2007 

mRNA Tassoni A 2003 

mRNA Gupta R 2004 

DNA Ziosi V 2003 

mRNA Cordeiro AF 2000 

mRNA Cordeiro AF 2000 

DNA Paramale SR 1997 

mRNA Nakamura N 2002 

mRNA Marco F 2002 

mRNA Sederoff R 2000 

mRNA Gookin TE 2003 

DNA Chiang Wl 2000 

mRNA Tian AG 2002 

mRAN Arimura G 2002 

mRNA Varma S 2001 

mRNA Hu WW 2000 

mRNA 

DNA 

mRNA 

mRNA 

DNA 

mRNA 

DNA 

mRNA 

mRNA 

DNA 

DNA 

DNA 

Rorat T 1997 

Mad Ar if S 1995 / 

Rorat T 1997 

Schro巳der G 1995 

Park WK 1998 

Ki m S 2003 

Kim Yl 19 97 

Yanez ML 2005 μ 

Liu Z 2007 

Liu Z 2008 

Liu Z 

Liu Z 

2008 

2008 

Tassoni 等[5]研究了 34 个物种中 SAMDC基因的

系统进化关系，并根据相似性将其分成了 4 组(图 2) 。

丁淑丽等[18]从十字花科 6 属 14 个种中新克隆分离了

SAMDC基因的同源序列 。 比较分析结果表明:这些

同源序列的相似性达87% 以上，所推导的氨基酸序列

相似性达90%以上，进化树直观地表明在亲缘进化关

系上芸墓属与萝 卡属较近， 其他依次为山芥属、碑

菜属、拟南芥属和荠菜属最远 。

开放阅读框(micro-uO盯s)，包含 3-4 个密码子，下游

3' 端具有小型 uORFs (small-ORFs)包含 50-54 个密码

子[匀 。 Schröd町等[ 19] 曾报道植物中 SAMDC5 ' 端序列

包含有保守的小型和微型开放阅读框， 编码约50个氨

基酸残基。 5' 前导序列在转录和转录后调控 SAMDC

基因方面发挥着重要作用，而哺乳动物中 SAMDC 的

uORFs 对翻译抑制有调控作用 [20-22 ] 。

每种植物 SAMDC 的 cDNA 包含较长的 5' 端序

列[l033 ]，例如拟南芥 SAMDCl 长 505 bp ， 拟南芥

SAMDC2 长 48 1 bp 等。 Franceschetti 等[ω]检测了 23

种植物的 SAMDCmRNA 序列的 uORF， 其中包括 4

种单子叶植物序列和 1 种裸子植物序列的表达序列

标签。 编码肤的氨基酸序列是高度保守 的， N 端仅

有一个区域的变化，并且这种变化是由于连续的丝氨

3.2 微小的和小的重叠开放阅读保守区域

与其他生物相比较，植物中的 SAMDC基因具有

一些明显的特征 。 植物中的 SAMDC 基因在主要开

放阅读框(main-ORF)内没有内含子，而 5'非编码区前

导序列中有内含子 。 上游 5' 端具有重叠的微型上游

主?飞
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Group 4 

图 2 各物种 SAMDC基因氨基酸序列比对的系统进化树[51

酸数目 的差异引起的 。 植物的 uORF 位于较长的 5 '

前导序列的中间部位 。

所有植物 SAMDC 5 ' 端前导序列的一个微型

uORF 且与小型 uORF 重叠(图 3 ) 。 微型 uORF 仅有

两个氨基酸残基，且第 2 个也是不保守的 。 在两种

拟南芥和两种芸苔属芥菜植物中小型 uORF编码 3个

氨基酸残基， 且是进化关系较近的物种 。 在所有情

况下， 微型 uORF 的终止密码子，即最后一个核昔酸

的碱基 A是小型 uORF起始密码子 ATG 的第一个碱

基。与此研究相类似， Hanfr町 等问研究也表明 ， 微

型 uO盯 的终止密码子 UGA 中的 时日小型的RF 中

第一个核昔酸 AUG 中的起始密码子 A 重叠，且小型

lntron I Intron 2 

J 

5 
,', ‘ 

Tiny ORF 

Intron 3 

Small ORF Main ORF 

图 3 植物中 SAMDCmRNA 5' 端小型和微型 uORFs 前导序

列的交叉点[101

uO盯位于拟南芥 SAMDC基因编码的 uORF 上游约

154 核昔酸处 。

3.3 植物基因组中 SAMDC 基因组结构特征

Franceschetti 等[ 1 0]从 λZAP载体基因组文库中分

离克隆得到拟南芥SAMDCl 和 SAMDC2 的 cDNA， 并

用水稻基因组 DNA 通过 PCR 技术分离两种水稻

SAMDC 相应的基因组区域。 在 3' 非翻译区或主要

的酶原开放阅读框中不含有任何内含子 ， 然而发现小

的内含子在高度保守的位置 即在小型 uORF 的 C末

端(拟南芥 SAMDC2 除外) (表 2) 。 较大的内含子出

现在微型 uO盯 的上游小的内含子位于 5 ' 前导序列

的末端，上游还含有两个内含子区域。 在单子叶和

双子叶植物SAMDC基因中保守的小型 uO盯其侧面

内含子表明，拟南芥 SAMDC2 基因失去了小型 uORF

C 末端 内含子 。

Hanfr町等[24]总结了植物中 SAMDC结构特征及

功能: 1)植物SAMDC活性主要受转录负反馈调控; 2) 

小型 uORF 负责下游顺反子在转基因植物中的表达;

3)去除小型 uORF介导的转基因植物的调节，导致下
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表 2. 植物 SAMDC5' 端前导序列基因组结构图示[6J

Species Sequence 

Arabidopsisl2 gcg 职吨 aga tta囡TG GAG T 

Bra川ca juncω/2 gcg tga 鸣 aga tta囚TG GAA T 

Ri叫 叫 tgg 吨阳囚rG GAG TCA A 

Rice2 削吨咆ω囚TG GAG TCC A 

Tobacco g tga atg atc ~G GAG TCG A 

Maize aat ttg atg tac ~G GAG TCT A 

P川tS taeda ggc tga 吨 ttc ~G GAG ACC A 

lpomoes nil ggt gta atg aac ~G GAG TCT A 

H。由um 时 tga 吨 ttc ~G GAG TCA A 

Ice plant ttg tga atg atc 匾AJrG GAG TCT A 

Carnational tat tga 咆耶匾AJrG GAA TCA A 

Carnationa2 tat tga 吨 agc ~G GAA TCA A 

Catharanthus roseus gag tga atg a比 ~GGAG TCTA

Pea gac tga 咆 ψ~GGAG TCTA

Datura 吨职咆矶~GGAGTCAA

Alfalfa gac tga atg agc ~G GAG TCT A 

Cotton gac tga atg atc 匾AJrG GAG TCT A 

Watermelon 吨 cga atg att ffiG GAG TCA A 

Tomato 时 tga 吨 atc ~G GAG TCA A 

Potato gaa tcc atg aac 匾AJrG GAG TCT A 

Soybean gac tga atg aac ~G GAG TCT A 

游 SAMDC翻译水平的增加 ， 进而提高了酶活性和脱

援的 SAM 水平， 促进多肢分解，甚至导致严重的生

长紊乱 。

4 SAMDC基因的表达调控
多肢本身具有多价阳离子， 其作用于较广范围的

生理过程包括核质形成、 mRNA 翻译、细胞起始和

细胞程序性死亡等。 SAMDC 在翻译水平上通过亚

精肢和精肢进行反馈调控。 uORF 的多肤产物主要

负责多肢调控腺昔甲硫氨酸的翻译。 Tian 等[ 1 5 J从大

豆中分离出 GmSAMDCl基因， 该基因编码含有355个

氨基酸的多肤，并含有几个高度保守的区域， 其中包

括假定的酶原酶切位点和 PEST 序列。 GmSAMDC15'

前导序列包含两个额外的 ORF， 可能调节翻译进程。

Hu 等问通过在拟南芥中转 SAMDC基因研究了植物

中SAMDC 5'前导序列在转录和转录后水平调控基因

表达中起关键的作用 。

4.1 去除植物 SAMDC 基因上游开放阅读框介导

的调控

植物 SAMDC 基因活性主要由多肢的转录后调

控。 转基因烟草中 SAMDC 5' 端高度保守的小 uORF

负责下游葡萄糖昔酸酶报告基因顺反子的转录抑

制 。 去除 SAMDC 小 uORF 导致转基因植物中该酶

的翻译效率提高。 这种酶活性增加的结果会导致多

综述.

胶水平的混乱， 如腐肢的缺失 、 精肢含量的减少，尤

其是 SAM 含量增加超过 400 倍[24]，从而导致植物生

长发育严重损伤。但这种高浓度的脱竣 SAM 和 5 -

甲基胞睹睫的变化并无任何关系， SAM的含量接近于

正常水平，说明植物中存在高效的调节 SAM 水平保

持稳定的系统。 Hu 等[25J研究表明当内源的亚精肢含

量较低时， SAMDC 的上调表达需要前导序列中的内

含子。这些研究表明 uORF 介导的 SAMDC翻译调

控是多肢动态平衡和正常生长发育所必需的。在腺

昔甲硫氨酸过量表达的植物中大量聚集了脱竣的腺

昔甲硫氨酸， 对植物细胞产生严重的影响

4.2 多服在 SAMDC 基因 uORF 处调控核糖体的

终止

Law 等[22J研究表明 SAMDC 基因的合成是通过

亚精服和精肢在翻译水平上的反馈所调控。 mRNA

上游开放阅读框编码的多肤产物主要负责调控

SAMDC 的翻译。 通过引物延伸抑制序列和体外蛋

白质的合成反应发现在 uORF 的终止密码子处核糖

体翻译终止或关闭。半数的核糖体翻译终止起始于

SAMDC基因 uORF 下游的一报告基因， 而且与多肢

的浓度相关， 但不受 Mg 2 + 浓度的影响， 这一点与

Hanfr町 等[24J的观点相一致， 他认为直接与核糖体在

uORF 处终止的稳定性相关 。

5 SAMDC的生物学功能
多肢在植物体内起的作用主要有两种， 一种是作

为生长调节物质对植物的生长发育起调节作用;另一

种是作为渗透调节物质在植物受到环境胁迫时起作

用 [ 26 J 。

SAM 在 SAMDC 催化下脱搓、， 为 Spd 和 Spm 合

成提供氨丙基，同时 SAM 也是乙烯合成的前体物

质。 因此， 多肢与乙烯代谢是直接联系在一起的，其

代谢平衡在植物发育过程中起重要作用。首先多肢

可以抑制乙烯的合成。 Richard 等[27J利用 SAMDC基

因的反义 RNA技术使得植物中 SAMDC 转录水平明

显下降，亚精肢 Spd 和精肢 Spm 含量下降，植物表现

出生长抑制，节间缩短，叶子变小等特征，乙烯含量

则上升 46 倍。 这支持了多服和乙烯生物合成存在竞

争的观点。但 Chien 等[28J发现， 水稻叶片中多肢和乙

烯的合成并没有竞争 SAM， Kushad 等[29J也支持这一

观点 。 Mehta等[ II J将酵母SAMDC基因转入到番茄中，

结果转基因番茄多肢含量特别是亚精胶、 精肢含量

显著增加， 果实货架寿命延长 、 果实的营养增加 、

、J

喝.. 
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番茄红素含量增加 2-3 倍 。 因此乙烯与多服在生理

上代谢上的关系仍需进一步研究 。

Krishnamurthy 等[30J研究在盐及其他渗透胁迫的

情况下，水稻品种中亚精股和精肢含量高，而腐版含

量低 。 而对盐敏感品种则腐肢含量高，亚精服和精

肢低 。 Kumar 等川利用诱导型表达启动子获得马铃

户 薯正义 SAMDC 转基因植株，过量表达植株中，

SAMDC 转录水平升高，精服、亚精胶、腐肢的含

量升高;而组成型表达的反义转基因植物表现了特殊

的生长表型，如生长受抑、 节间缩短，分支增加、

叶子变小 。 多肢在植物体内呈现出控制基因 的表

达、细胞分裂密等多种生理功能。 同时精肢和亚精

肢能抑制磷脂双脂层的运动[32J或能提高类囊体膜在

受到胁迫时的稳定性从而增强植物的抗逆性。在一

般情况下，植物体内的多服以自由分子的形式存在，但

它们也能和一些小分子结合(如酣酸)或者与大分子相

结合(如蛋白质) [刀]。多肢通过与大分子的结合向实

现其在植物体内的多种生理功能。 Mizrahi 等[到]研究

认为多肢与蛋白质结合形成多肢-蛋白复合体在体内

起作用 。 Goldberg 等[35J发现大豆中自由态多肢和束

缚态多肢的比值在生长阶段较高，而在衰老的组织中

其比值降低。

关于 SAMDC 酶性质的研究相对少得多。目前

有研究表明，该酶活性受光等环境因子影响[妃，37] ， 其

中光诱导该酶活性上升可被环己亚肢所抑制[35]，表明

光诱导该酶从头合成。 Dresselhaus 等[38J发现该酶基

因的表达具有昼夜节律 。

6 展望

SAMDC是多肢合成途径中的一个关键酶，而多

肢与植物的生长发育密切相关， 特别是与逆境密切相

关。多肢含量的增加能增强植物的抗逆性 。 而且

SAMDC的底物SAM也是乙烯的合成前体物质，乙烯

也与植物的成熟衰老进程密切相关。 近年来对

SAMDC 基因的分子结构已有较多报道，但在利用转

627 

基因技术改变多肢代谢酶活性从而研究多肢的生理

功能方面报道较少[39J 。 通过调控 SAMDC 酶活性进

而改变代谢过程中多服和乙烯表达水平，使植物抗性

增加，将为植物抗逆基因工程改良提供新途径。
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628 综述 .

Research Advance on S-adenosylmethionine Decarboxylase in Plants 

Jia-Jing Zhang, Shu-Li Ding, Yi-Jing Zou , Lin Cheng, Gang Lu* 

(Department of Horticulture, College of Agriculture and Biotechnology, Zhejiang University, Hangzhou 310029, China) 

Abstract Polyamine plays important roles in plant growth and the response to biotic and abiotic stress. S-

adenosylmethionine decarboxylase (SAMDC) is a key enzyme involved in the biosynthesis of the polyamines . The 

substrate for the SAMDC is S-adenosylmethionine (SAM) and the product is decarboxylated SAM which provides 

the aminopropyl groups for subsequent synthesis of spermidine and spermine. This article reviews the progress on 

classification, evolution , structure character and biological function of SAMDC genes in plants. 
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